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摘要 : BHAA. Sara AR A AE AA. KWAR NAE Delia antiqua 作为 模式 种 ， 以 黑 
AR Drosophila melanogaster 晴 的 发 育 形态 特征 和 命名 为 参照 , 用 解剖 、 拍 照 、 长 度 测 量 和 图 像 处 理 等 方法 系统 地 
比较 研究 了 非 站 育 、 冬 沛 育 和 夏 淖 育 晴 的 发 育 历 期 和 形态 变化 , 重点 在 头 外 翻 和 潍 育 相关 发 育 和 形态 特征 ,目的 在 
TARIMA. Zi AM RAPS, AiR AAR RS. HR OTR REESE 
fii. AY ET AA A Uu AHH A a AAA 4, 85 和 27 d, Rii AMA F3 BUE. Tur A ITI A Jc: 83 23 30] 
为 2, 8 和 22 de M E SEA ISTE I Tii ET HUS), 涉外 翻 完成 约 10 h 内 复眼 中 央 游 离 脂 肪 体 可 见 。 头 外 翻 的 完成 
Ji AREA, JER. EL RT GE E MR E ACIE TETUR 48, 36 和 83 h, 在 头 外 翻 过 程 中 发 育 形 态 没 
有 差异 。 头 外 翻 的 过 程 为 : 首先 , AREA BOINA, 头 部 形态 出 现 ; 然后 , 腹部 肌肉 继续 收缩 , 将 血 淋 巴 
和 脂肪 体 推进 头 部 及 胸部 附 胶 。 瓯 蝇 肾 在 完成 肾 期 有 效 积温 约 15 96 时 进入 冬 清 育 或 夏 滞 育 。 在 滞 育 期 ,， 晴 的 形态 
一 直 停 留 在 复眼 中 央 游 离 脂 肪 体 可 见 这 一 形态 时 期 , 且 冬 滞 育 和 夏 滞 育 的 晴 在 形态 上 没有 区 别 。 在 体 长 、 体 宽 和 体 
ELE, AR MRK, CHAK, Ia WI. EHEN, 在 黄色 体 出 现 期 间 , 非 滞 育 肾 的 马 氏 管 清楚 可 
见 , 呈 绿 色 , 而 深 育 肾 的 马 氏 管 几 乎 不 可 见 。 本 研究 为 认 知 昆虫 漆 育 生理 、 从 发 育 历 期 和 形态 上 推断 浪 育 发 育 进 程 
提供 了 依据 。 
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Comparison of the developmental and morphological characteristics of 
non-, winter- and summer-diapausing pupae of the onion maggot, Delia 
antiqua ( Diptera: Anthomyiidae ) 
LI Wan-Shun, CHEN Bin“ , HE Zheng-Bo ( Chongqing Key Laboratory of Animal Biology, Institute of 
Entomology and Molecular Biology, Chongqing Normal University, Chongqing 401331, China) 
Abstract. The non-diapausing ( ND) , winter-diapausing ( WD) and summer-diapausing ( SD) pupae have 
distinguishable physiological and developmental process. In the present study, the developmental duration 
and morphological changes of ND, WD and SD pupae were comparatively investigated with the onion maggot 
Delia antiqua as the model species through anatomic and photographed observation and measurement, with 
emphasis on the head evagination- and diapause-related characteristics. The study aims to understand the 
differences of developmental and morphological characteristics of ND, WD and SD pupae, and lays a 
morphological base for the distinguishment of diapause developmental stage and study of diapause molecular 
mechanism. The developmental durations of pre-diapause, diapause and post-diapause of WD pupae were 
4, 85 and 27 d, respectively, while those for SD pupae were 2, 8 and 22 d, respectively. The pre-diapause 
begins at the pupation stage, and ends when the free fat body appears in the central area of eyes, which 
happens 10 h after the completion of head evagination. The completion of head evagination is the premise of 
diapause occurrence, the head evagination of ND, SD and WD pupae happened at 48, 36 and 83 h after 
pupation, and there was no morphological difference observed in the developmental process of head 
evagination between these three kinds of pupae. During the process of head evagination, firstly, the head 


capsule and thoracic appendages turned out from thorax capsule, and the head got to the location and shape 
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of matured pupae; then, the abdominal muscles continued contraction to push the haemolymph and fat body 
into the head capsule and thoracic appendages. The pupae entered SD and WD when approximate 15% 
total effective accumulated temperature was obtained at the pupal stage. In the duration of diapause, the 
pupal morphology remained in the form of the appearance of free fat body in the central area of eyes, and no 
difference was observed between these two kinds of diapausing pupae in morphology in the diapause stage. 
The WD pupae had the largest body length, width and weight, followed by SD pupae and then ND pupae. 
At the post-diapause stage, malpighian tubules of ND pupae were green and clearly visible during the 
existence of the yellow body, whereas they were almost invisible in the diapausing pupae. This study 
provides basic data for understanding diapause physiology and inferring diapause development process of 
insects through developmental duration and morphology. 


Key words: Delia antiqua; diapause; winter diapause; summer diapause; comparative morphology ; 


developmental duration; effective accumulated temperature 


itl A ( diapause) 是 由 环境 条 件 引 起 的 , 但 通常 
不 是 由 不 良 环境 条 件 直 接 引 起 的 ， 当 不 展 环 境 条 件 
消除 后 昆虫 也 不 能 号 上 恢复 生长 发 育 的 生命 活动 集 
HAAR. UMER RAPE oT PLE, EU 
知 昆 虫 物 侯 学 及 季节 分 布 模式 的 中 心 。 沛 育 发 育 的 
特征 基因 可 用 于 害虫 发 育 状 态 监 测 ， 确定 最 佳 的 控 
HATS. BPR BT A EA, 使 害虫 不 能 正 
党 地 完成 清 育 ， 从 而 达到 害虫 控制 的 目的 。 同 时 ， 
认 知 昆虫 沾 育 的 分 子 机 理 可 以 认 知 整个 有 机 体 和 细 
胞 发 育 停 浏 和 再 开始 的 调控 机 理 , 是 研究 生物 老化 
分 子 机 理 的 重要 手段 (Denlinger，2002; BER, 
2010 ) 。 

昆虫 滞 育 期 形态 变化 对 于 认 知 清 育 生理 、 推 类 
it CARRE, i A M-E A MH 
比较 形态 学 研究 , 可 发 现 二 者 之 间 的 形态 差异 ,对 
从 形态 上 判断 是 否 为 灌 育 肾 、 沾 育 的 发 育 进 程 以 及 
jani AN ERFAHREN. Hal, 已 有 一 些 关 于 
昆虫 晴 期 发 育 形态 学 的 研究 报道 (Fraenkel and 
Bhaskaran, 1973; Bainbridge and Bownes, 1981; 
Zdarek and Friedman, 1986; Cepeda-Palacios and 
Scholl, 2000) ; HERTE EHE SIEHE A MA 
育 的 比较 形态 学 研究 相关 报道 还 几乎 为 空 日 。 

73 Delia antiqua X JE XLW H (Diptera ) 花 蝇 科 
( Anthomyiidae) , 是 全 球 性 地 下 害虫 ， 主 要 危害 百 
ARHEM, Wb. AANA S KREBS, 
2003). fet ATT, BURR AVE DS TEREN 
DFE AR PE tit A Ot FOL till AY ER N PP (Chen et al., 
2004, 2005, 2006, 2007) 。 

FLAY, RAE. Eb A AAS A A 
发 育 和 结束 条 件 等 生物 学 特性 (Ishikawa et al., 
1983, 1987, 2000; Nomura and Ishikawa, 2000, 
2001; BRR, 2010), ZEB EE i A AAR Hi A AT 


特性 (Chen et al., 2004, 2005, 2006, 2007) , Wi 
BAF tit A MSE EMI Ht ( Feng et al., 2009; 15 
国 忠 等 , 2010; 黎 万 顺 等 , 2010a, 2010b) 等 已 做 了 
较 多 的 研究 。Ishikawa 等 (2000) 利用 切片 观察 的 方 
法 确定 了 夏 洲 育 发 生 在 显 头 晴 期 ,但 并 不 清楚 浏 育 
发 生 的 具体 时 间 。 据 Nomura 等 (2001 ) 报道 , a 
的 冬 靖 育 和 夏 请 育 发 生 在 头 外 翻 后 的 同一 时 期 , 但 
没有 直接 的 实验 数据 证 实 这 一 点 。 答 蝇 晴 期 请 育 历 
期 、 滞 育 和 非 滞 育 肾 形 态 变化 差异 至 今 还 不 清楚 。 
本 人 研究 首次 以 瓯 蝇 作 为 模式 种 , 通过 系统 地 比较 非 
WA. Kii A MA A Mi A aR RESE 
化 , 确定 了 小 育 历 期 , RS T AER A M- A ME 
形态 上 的 异同 。 这 些 结果 对 于 我 们 理解 滞 育 发 育 生 
理 过 程 及 进一步 开展 请 育 分 子 机 理 人 研究 具有 重要 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 、 饲 养 及 滞 育 诱导 

答 蝇 由 日 本 东 系 大 学 应 用 昆虫 学 实验 室 
Ishikawa 教授 惠 赠 , 人 饲养 于 重庆 师范 大 学 昆虫 与 分 
子 生物 学 研究 所 , 根据 陈 斌 等 (2010 ) 建立 实验 室 种 
SR SE, 
BUH VA REREAD ENANA. MEA 
度 23 21, XNE 50% - 70% , EJE EH 16L: 8D 
HREF ABRES E POLA TARIFA 
内 饲养 。 

JEFES NR CND) : 设置 两 个 温度 和 光照 条 件 观 
FARIEM E UE AS AC . UBI VISITE TEASE 
20°C $0268] 8j 16L: 8D 的 条 件 下 ,选取 化 是 
(pupariation)3 h 以 内 的 围 肾 (颜色 介 于 日 色 和 浅 橙 
色 之 间 , 卵 接种 后 的 第 17 -18 天) 分别 置 于 20C 和 
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16L: 8D( ND) & 15°C fii 12L: 12D( NDI5) Z& fF. F fa] 
jr, ES BA. Miir A MSD): RES R 
FÆ 25°C RI 16L: 8D 的 条 件 下 , 选取 化 晴 3 h 以 内 
( 卵 接种 后 的 第 14 - 15 天 ) 的 围 肾 饲养 在 25C 和 
16L:8D 的 条 件 下 保持 10 d, AMENG SS 11 天 转 放 
A 16*C fI 16L: 8D (GS TE AAR hit A KIER) 
(Ishikawa et al., 2000) ÆR Eli H . His lr 
EAP. Lir AM (WD): HASTE 
TE 15C M 12L: 12D WRH TFFNENIHR, 
选取 化 晴 3 h AA KS E ( BB P S 27 — 30 
天 ) 分 批 次 置 于 同样 条 件 下 饲养 直至 羽化 。 

1.2 发 育 历 期 和 形态 学 观察 

WERE REELI BIS (Ishikawa et al., 2000), 
观察 的 重点 在 头 外 翻 的 过 程 和 形态 变化 , 头 外 翻 完 
成 至 成 虫 羽 化 各 阶段 的 发 育 历 期 和 形态 变化 ,以 化 
ATA Oh, (E98 247g 0 d 开始 计算 , 统计 和 记 
录 头 外 翻 、 游 离 脂 肪 体 在 眼 区 中 央 出 现 、 腹 面 头 胸 
分 界线 出 现 、 黄 色 体 出 现 并 开始 移动 、 复 眼 边缘 变 
浅黄 色 、 复 眼 变 为 红 褐 色 、 肾 体 开始 履 盖 附 毛 、 背 
板 和 腹 板 变 黑 、 成 忠 羽 化 等 主要 形态 变化 特征 出 现 
的 时 间 和 经 历 的 时 期 。 非 浪 育 、 冬 浪 育 和 夏 沾 育 3 
种 肾 进 行 对 应 的 比较 研究 。 所 有 人 解剖 观察 都 使 用 
NIKON SMZ1500 体式 解剖 镜 , 并 用 体式 解剖 镜 上 自 
带 的 照相 机 (型 号 : DS-Fil ) 拍 照 和 测量 长 度 。 同 时 
利用 该 体式 显微镜 自 带 软件 处 理 图 片 。 肾 的 形态 特 
征 命 名 参考 Bainbridge 和 Bownes( 1981) , 

头 外 翻 观 察 从 化 晴 3 h 以 内 的 围 肾 开 始 , 每 3h 
观察 外 部 形态 和 内 部 变化 。 用 双 面 胶 将 晴 固 定 , 用 
手术 刀 小 心 将 晴 谢 开 以 摸索 头 外 翻 发 生 的 大 致 时 
间 。 头 外 翻 前 0.5 h 左右 , 用 解 训 针 完 全 除去 晴 充 ， 
KMET 1% DRA EHE E, 连续 观察 头 外 翻 
的 过 程 。 头 外 翻 完成 之 后 , 将 裸 肾 放 入 正常 的 饲养 
条 件 饲 养 并 每 天 定时 (10:00 -11:00) 观 察 。 

非 浪 育 肾 从 头 外 翻 后 开始 观察 , 每 隔 1 d 定时 
观察 一 次 裸 肾 的 形态 变化 ， 直到 羽化 为 成 虫 , 重复 
10 3x, NDI5 和 SD 从 头 外 翻 后 开始 , 每 天 定时 
(10:00 -11:00) 观 察 一 次 , 直到 羽化 为 成 虫 , 重复 
10 3:, WD 师 从 头 外 翻 后 每 天 定时 (10:00 - 
11:00)M& 1%, 直到 化 肾 后 的 第 15 天 (形态 变化 
已 停止 10 d) , 然后 从 化 肾 后 第 70 天 开始 每 天 定时 
(10:00 - 11:00) WA 1 1X, 直到 完成 羽化 , 重复 
10%. 

Zi E y ALA PARAR, 该 两 黄 
色 突 起 间 的 距离 作为 肾 宽 。 体 长 和 体 宽 的 测定 均 重 


复 10 次 。 体 重 每 次 称 150 头 , 重复 3 次 。 体 长 、 体 
宽 和 体重 的 测定 或 称 重 统一 使 用 化 晴 后 5 - 10 d 的 
WB, 通过 解 剂 镜 透视 检查 晴 腹 部 青 面 的 毛 以 区 别 肉 
ME, 肉 晴 的 毛 较 密 ,分 布 均匀 一 致 ， 而 雄师 腹部 育 
面 的 毛 较 稀 , 分 布 不 均匀 。 
1.3 数据 分 析 

本 研究 的 数据 采用 SPSS17. 0 软件 进行 统计 分 
析 , 不 同 处 理 间 的 均值 差异 采用 多 重 比较 (LSD) 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 滞 育 前 期 

2.11 头 外 翻 的 发 育 过 程 及 其 形态 变化 : 头 外 翻 
前 0.5 h 去 除 晴 壳 ,能 够 区 别 胸部 和 腹部 ,绿色 马 
氏 管 在 腹部 可 见 , 尖 吉 和 幼 忠 口 带 都 还 在 胸腔 内 ， 
有 一 对 幼虫 期 的 气孔 着 生 在 肾 的 前 方 (图 1: A)。 
随后 涉外 翻 发 生 : Hs. HM, KREMER 
胶 在 腹部 收缩 的 压力 下 外 翻 , 头 部 形态 出 现 , 头 、 
胸 、 腹 部 能 够 被 区 分 ; 然后 , 腹部 肌肉 继续 收缩 ， 
将 血 淋 巴 和 脂肪 体 推进 头 部 及 胸部 附 肢 , E240 F 
约 4 了 bh 后 肾 形 态 基本 形成 、 腹 部 收缩 停止 (图 1: B, 
C) 。 此 时 , 苞 蝇 肾 各 部 分 清楚 且 虫 体 各 部 分 基本 达 
到 成 虫 比例 。 复 眼 在 头 后 部 左右 两 侧 对 称 分 布 ; 紧 
接 复 眼 后 方 有 1 对 幼虫 期 的 气孔 看 生 在 胸部 ; 一 对 
翅 分 布 在 虫 体 两 侧 ; 在 背 侧 腹部 和 胸部 交界 处 一 对 
绿色 马 氏 管 可 见 ; 3 对 足 整 齐 的 排列 在 腹 侧 胸 腹 
部 。 通 过 非 沛 育 、 冬 清 育 和 夏 沛 育 饲养 条 件 下 头 外 
翻 发 生 过 程 的 形态 学 观察 比较 ,发 现 此 过 程 没 有 差 
异 ; 头 外 翻 发 生 时 , ARA Ten BO EA Hi A o 
2.1.2 头 外 翻 的 判断 及 时 间 统 计 : RE PP SRL [i] 
时 , 已 经 脱落 的 幼虫 口 器 被 挤 压 至 腹面 肾 壳 内 壁 
上 , 从 此 时 开始 , 通过 肉眼 能 够 从 肾 壳 外 看 见 幼虫 
Har (E 1: D), BAR TE AI ZR WB. Drosophila 
melanogaster ANZEÄENE Oestrus ovis XH H BE HHA 
Ly Aq A I ( Bainbridge and Bownes, 1981; Cepeda- 
Palacios and Scholl, 2000) 。 这 可 以 作为 多 数 环 裂 晶 
头 外 翻 是 否 发 生 的 一 个 简单 而 准确 的 判断 依据 。 以 
此 为 判断 标准 ,本 研究 用 100 头 相同 发 育 进 程 的 非 
WEE ME. AR, WA oR, VA 30 
min 为 一 个 时 间 段 统计 头 外 翻 的 发 育 进 程 。 结 果 表 
Hj, EIRA Ri A MAA ATERT, 288 
Wi ASK P Lg ll 2c AE TE JA 48, 36 和 83 h C 
1). 
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v 
1000 um BY 1000 um | 1000 um 
EEN IAS 

Fig. 1 The morphological changes around head evagination of the Delia antiqua pupae 
A: 头 外 翻 前 0.5 h EIM (E TEM) Enclosed pupa at 0.5 h before head evagination (dorsal view); B-C; 头 外 翻 后 4h 裸 肾 (B: 背面 观 ; C: 腹面 
观 )Naked pupae at 4 h after head evagination ( B; dorsal view; C: ventral view) ; D: Apa EM (H WL) Enclosed pupa just after head evagination 
(ventral view); E: 弟 育 后 期 裸 晴 (腹面 头 胸 分 界线 刚 出 现时 ) Naked pupa in post-diapause (just at the emergence of head-thorax boundary line). 
Mt; 马 氏 管 Malpighian tubules; oa: 44 E 44 Larval oral armature; ps: 晴 的 气门 Pupal spiracle; s: 幼虫 的 气门 Spiracles; tar: 胸 腹 桥 Thorax- 
abdomen ridge; w; XH Wings; 1: E Legs. 


1000 um 





R1 ARIWA., Sm AMB AAA A ERASE AE E SUE 
Table 1 The occurrence time and required effective accumulated temperature of the important morphological characteristics 


during the development of non-, winter- and summer-diapausing pupae of Delia antiqua 


出 现时 间 Occurrence time"/ 有效 积 温 ( AOE) 


Effective accumulated temperature ( degree days)? 


发 育 进程 中 主要 特征 


Main characteristics in developmental process 


ND* ND15 SD WD 
头 外 翻 Head evagination 48 h/28. 6 83 h/32.2 36 h/29. 0 83 h/32. 2 
H HR X. 现 
lina ehe A 2.5 d/35.8 4 d/37.2 2 d/38.6 4 d/37.2 

i 线 出 现 

nn -€Q———— 7 d/100 9 d/83.7 16.5 d/260.0 94 d/874.2 
黄色 体 出 现 并 开始 移动 Yellow body appears and moves 9.5 d/135.9 15 d/139.5 21 d/306.3 101 d/939.3 
复眼 边缘 变 浅 黄色 Eye margin light yellow 11 d/157.3 17 d/158.1 23 d/326.9 104 d/967.2 
复眼 变 为 红 褐色 Eye reddish-brown 12.5 d/178. 8 20 d/186 25 d/347.5 108 d/1 004.4 
ii (A FE 6 TEGERE E Body initially covered with yellow bristles 14 d/200 22 d/204.6 27 d/368. 1 110 d/1 023 
背 板 和 腹 板 变 黑 Tergite and ventral shield blackening 16.5 d/240.0 26 d/241.8 30 d/399 114 d/1 060.2 
BEA Adult emergence? 18 d/257.4 28 d/260.4 32 d/419.6 116 d/1 078.8 


3 以 化 肾 当 时 为 0 h, fett AAO d 开始 计算 , 表 内 时 间 为 观察 样本 的 平均 时 间 (The time and the day just at pupariation initiation are designed as 
0 h and d, respectively; the occurrence time is the mean time when samples are observed) ; > 有 效 积 温 的 计算 参照 Ishikawa 46 (2000) , 生物 学 发 育 
起 点 温度 为 $.7% [The calculation of effective accumulated temperature refers to Ishikawa et al. (2000), with biological developmental start 
temperature being 5.7% ] ; © ND, ND15, SD # WD 分 别 表 示 饲 养 在 20% M 15C WIERA IN ELA S "TUAE SN ND, ND15, SD and WD 
denote the ND pupae maintained under 20° and 15*C , SD pupae and WD pupae, respectively) ; “观察 到 的 ND, SD, ND15 和 WD 羽化 时 间 范 围 分 
别 为 17 -19.5 d, 31. 5 -32.5 d, 26.5 -29 d #11 108 — 127 d (The observed range of emergence time for ND, SD, ND15 and WD are 17 -19.5, 31.5 - 
32.5, 26.5 -29 and 108 - 127 d, respectively). 
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2.1.3 头 外 翻 后 的 发 育 : SRA. AI E ME 
清 育 的 饲养 条 件 下 , 分 别 在 头 外 翻 后 约 10 h 内 (化 
肾 后 约 第 2.5, 4 和 2 R), 在 背 侧 腹部 和 胸部 交界 


1000 um 





1000 um 


处 的 绿色 马 氏 管 消失 , 且 在 复眼 区 中 央 出 现 游离 脂 
肪 体 细胞 (图 2). 。 此 后 , Wü Ei NS XEAGHEE E). N 
此 , 冬 浪 育 和 夏 沛 育 潍 育 前 期 分 别 为 4d 和 2 do 





1000 um 1000 um 


图 2 A ERS 
Fig. 2 The morphology in the diapause stage of Delia antigua pupae 


A-B: E f ii Summer-diapausing pupae; C - D: Air £j lj Winter-diapausing pupae. A, C: 背面 观 Dorsal view; B, D: 腹面 观 Ventral view. fb: 


脂肪 体 Fat body; e: 复眼 Compound eyes; w; #1 Wings; 1: 足 Legs. 


2.2 MAA RATES 

头 外 翻 完 成 后 ，ND 和 SD FAA MAA 2355 
2.5 天 和 第 2 天 开始 处 于 “游离 脂肪 体 在 复眼 中 央 
可 见 ” 阶 段 ( 图 2); 然后 ,ND EHEN ET 天 出 
现下 一 个 发 育 形态 变化 (腹面 头 胸 分 界线 出 现 , 此 
时 ,， 头 胸 分 界线 在 背面 和 腹面 成 一 条 线 ; 图 1: E); 
而 相同 的 形态 在 SD 第 16.5 天 出 现 ( 表 1)。 因 此 ， 
SD 在 “游离 脂肪 体 在 复眼 中 央 可 见 ” 这 一 形态 保持 
T 14.5 d, 但 是 在 第 10 KRA NITFTARIHR , 
实际 滤 育 期 约 8 d。 同 样 , 在 化 晴 后 第 4 HA, NDIS 
和 WD 同时 进入 “游离 脂肪 体 在 复眼 中 央 可 见 ” 阶 
Et; 然后 , ND15 在 化 晴 后 约 第 9 天 出 现 腹 面 头 胸 
分 界线 这 一 发 育 形 态 , 而 WD 在 第 94 天 才 出 现 相 
同 的 形态 变化 ( 表 1)。WD 在 这 一 形态 停 淖 了 
90 d, 然而 在 相同 的 条 件 下 肾 的 正常 发 育 从 “游离 
脂肪 体 出 现在 眼 区 中 央 ” 到 “腹面 头 胸 分 界线 出 现 ” 
需要 5 d, MAHAN 85 d。 这 些 结果 表明 , 无 
ie itt RIDA A, AE A A MEIR A 
在 游离 脂肪 体 在 复眼 中 央 可 见 阶段 , ARA 
保持 这 一 形态 。 其 沾 育 形态 为 : 复眼 在 头 后 部 左右 
两 侧 对 称 分 布 , 且 游 离 脂肪 体 细 胞 在 复眼 区 中 央 可 
Ji; 紧 接 复 眼 后 方 有 一 对 幼虫 期 的 气孔 着 生 在 胸 
部 ; 一 对 翅 分 布 在 虫 体 两 侧 ; 3 对 足 整 齐 的 排列 在 


腹 侧 胸 腹 部 (图 2) 。 

瓯 蝇 肾 的 发 育 起 点 温度 为 5.7%C (Ishikawa et 
al., 2000); 25*C , 20C 和 15% ZH BO JE T A HH 
分 别 为 14, 18 $128 de Alt, SEG A A 
所 需 平均 有 效 积温 约 262 日 度 。 冬 滞 育 后 期 发 育 期 
2 24 d (15% ) (Nomura et al., 2000) ， 有 效 积温 约 
为 223 ARE; Ei GEL H2J22 d(160) , AM 
积温 约 为 222 HE (Ishikawa et al., 2000) , ZEE 
ME Fa FEIERTE ANETTE RT N 
15% 左右 (有 效 积温 )。 综 合 形态 学 观察 的 结果 表 
BA, 这 两 种 浪 育 发 生 在 头 外 翻 后 同一 发 育 点 。 

2.3 滞 育 后 期 的 历 期 及 发 育 形态 

晴 的 发 育 要 经 过 复眼 边缘 浅黄 色 , RIM 
E, 肾 体 覆盖 坚 毛 和 肾 体 黑 化 儿 个 标志 性 的 发 育 阶 
段 ( 图 3)。SD 在 16Y 诱导 结束 夏 沛 育 后 第 7 天 出 
现 腹面 头 胸 分 界线 (图 1: EE); 随后 依次 出 现 正常 
WHER ESCE 1, 图 4), tA 22 d, m 
WD 是 在 其 诱导 条 件 下 上 自然 结束 ， 从 “腹面 头 胸 分 
FECL Sh” Bi)“ KEANE MR 22 d, 而 在 15°C SEH 
育 晴 从 “游离 脂肪 体 出 现在 眼 区 中 央 ” 到 “腹面 头 胸 
分 界线 出 现 " 需 要 5 d( 表 1) 。 由 此 推测 , 党 育 后 期 
约 27 d。 从 清 育 后 期 发 育 的 历 期 ( 表 1) 和 有 效 积温 
推测 , SD 与 ND 从 “腹面 头 胸 分 界线 出 现 ” 到 “成虫 
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2.4 晴 期 发 育 历 期 推断 出 ND 是 连续 发 育 ， 而 沾 育 晴 在 “游离 脂肪 体 在 眼 
基于 本 实验 的 形态 学 观察 结果 , 我 们 对 晴 的 沛 ”区 中 央 出 现 HWER, m A AR a A k 
育 历 期 进行 重新 总 结 ( 图 5)。 从 图 中 可 以 清楚 的 得 — 发 育 。 


表 2 葱 蝇 非 滞 育 、 夏 浪 育 和 冬 滞 育 肾 体 长 、 体 宽 和 体重 对 比 
Table2 The comparison of body length, width and weight between non-, summer- and 
winter-diapausing pupae of Delia antiqua 
JEX BF] None-diapausing pupae HW BR Summer-diapausing pupae WHERE Winter-diapausing pupae 
ME Male ME Female ME Male ME Female ME Male ME Female 

体 长 Body length ( jum) 5 490 +260.5 a 5654+170.4a 55712+113.0a 57054123.0a 5668x154.1a 5772+188.9a 
VETE Body width ( um) 1 407 +48.5 a 1 432 +52.8 a 1 455 +50.3 a 1 446 +46.4 a 1 484 +64.9 a 1 448 +49.5 a 
体重 Body weight (mg) 17.56 +0.35 a 17.80 x 0.59 ab 18.84 +0.45 b 


表 中 数据 为 各 处 理 均 值 + SE, 数据 后 不 同 字母 表示 各 处 理 间 经 多 重 比较 (LSD) 在 已 <0. 05 KP EZE. Data in the table are mean + SE, 


and different letters following the data show significant difference among treatments at P «0.05 based on analysis of variance (LSD). 














EH ND 
4t. 头 外 翻 


ariation Head evagination 


A RAINE 


G Adult emergence 






DO D2 D2.5 D7 D9.5 DII D12.5 D14 D16.5 D18 


| 正常 发 育 Normal development | 


Aut WD 


GREE 小 育 结束 
Diapause intiation Diapause termination 
A 






u^ 头 外 翻 


Pupariation Head evagination 


KAIHE 
F G Adult emergence 


DO D3.5 D4 D89 D116 
HEREIN 4 d 滞 育 期 85 d 请 育 期 后 期 27 d 
Pre-diapause 4 d Diapause 85 d Post-diapause 27 d 
EH SD 
滞 育 开始 WE ADR 
Diapause initiation Diapause termination 








na 头 外 翻 个 


ariation Head evagination 


成 虫 羽 化 
F G Adult emergence 


DO D15 D2 D10 D32 
请 育 期 前 期 2 d MAS d 滞 育 期 后 期 22 d 
Pre-diapause 2 d Diapause 8 d Post-diapause 22 d 


图 5 Asien A A MRi RR DITE 
Fig. 5 The development process of non-, winter- and summer-diapausing pupae of Delia antiqua 
DO: 化 师 的 当天 The day of pupariation; D2: 化 师 后 的 第 2 天 , 以 此 类 推 The 2nd day after pupariation, and so forth. A - G: IRINA AE PAY 
各 重要 特征 阶段 , 依次 为 The characteristic development stages of the onion fly pupae in the following order: A: 游离 脂肪 体 在 眼 区 中 央 可 见 The 
stage when the free fat body appears in the central area of eyes; B; 腹面 头 胸 分 界线 出 现 The stage when head-throx boundary line appears in the ventral 
view; C; 黄色 体 出 现 并 开始 移动 The stage when yellow body appears and moves; D: 复眼 边缘 变 浅 黄色 The stage with eye margin light yellow; E: 
复眼 变 为 红 褐 色 The stage with eye reddish-brown; F: WA iu (48,2256 The stage with body covered with yellow bristles; G; 背 板 和 腹 板 变 黑 The 


stage when tergite and ventral shield blackens. 





7 期 黎 万 顺 等 : RIERA. <A 


3 讨论 


环 裂 亚 目 昆虫 师 形 成 于 3 龄 幼虫 后 期 ， 头 外 翻 
TE BHAT 7g Es 3E NEED ESCAS, 其 涉外 翻 过 程 相 
34 F a BE di Hu [58 nf #2 (Fraenkel and 
Bhaskaran, 1973), ERST, MATES MATE 
全 形成 , ERARA A, 这 与 Ishikawa 35% (2000) 
tT AER a EISE NÉ 
Delia radicum. JFK ti Sarcophaga ariixrostoma 和 S. 
bullata 等 其 他 双 翅 目 昆 虫 都 处 于 头 外 翻 后 不 久 
( Fraenkel and Hsiao, 1968; Fraenkel and Bhaskaran, 
1973; Finch and Collier, 1985) 。 

在 自然 条 件 下 , 萄 蝇 在 亚洲 的 分 布 区 是 12 H 
份 平均 温度 在 -2%C 以 北 的 地 区 ( 张 云 霞 等 ,2003 ) ; 
EAN AAA, BOR TT NU REDE 
强 的 耐寒 力 。 人 研究 表明 , Aii Ej MENU US EJ NB DH 
备 很 强 的 耐寒 和 抗 高 温 的 能 力 (Nomura et al., 
2001) ; Am, Œ VIC 条 件 下 头 外 翻 后 4 d 内 的 非 
ARM, 通过 低温 诱导 后 ,其 耐 寨 力也 有 类 似 增强 
(Miyazaki et al., 2006) ， 而 其 他 时 期 没有 ; RI 
育 发 生 的 时 期 正 相 当 于 非 清 育 晴 的 这 一 时 期 。 
此 , 我 们 推测 头 外 翻 的 完成 (是 形态 完成 和 成 虫 组 
织 大 家 迁移 到 相应 的 位 置 ) (Zdarek and Friedman, 
1986) 为 清 育 做 好 了 物质 准备 , 葱 蝇 只 有 此 时 才能 
成 功 完 成 滞 育 ， 其 分 子 机 理 仍 需 进 一 步 的 研究 。 虽 
然 头 外 翻 的 完成 对 浏 育 的 发 生 非 常 关键 , 但 是 非 清 
A itt BAA EE BEES A BEER A STE SEX 
Ar. PE E ERE E NIE S ZR AAN 
AHAI AA. 

ND 在 复眼 区 中 央 游 离 脂 肪 体 细胞 可 见 阶段 持 
续 了 4 d, 而 WD 和 SD 分 别 持续 了 90 d Al 14.5 d 
(SD 化 晴 10 d Je vr BIS Za Rai) , WD 和 SD 
AAA AAA 85 d 和 8 d CA TIE Be BRA 
R, 结束 期 分 布 广 : 63-120 d; RREAN PYF 
解除 , 上 自然 条 件 下 的 浪 育 期 应 更 长 )。 在 形态 上 ， 
由 于 沛 育 发 生 在 头 外 翻 后 形态 相对 稳定 的 时 期 ( 需 
要 有 效 积温 约 50 ~60 HRE), Hi AAR, A 
续 发 育 直 到 完成 所 需 有 效 积 温 才 出 现下 一 个 形态 。 
AAA ARA, SERIEN, 
师 的 发 育才 重新 开始 (Denlinger，2002) ; Fehi A 
结束 时 没有 立即 出 现 可 识别 的 形态 特征 。 

本 研究 首次 证 明 , AA RR EEE 
外 翻 后 同一 发 育 点 (4 有效 积温 完成 1596 ALA). H 


AR i AMAA MERRE 823 


前 , Mair E ERER AE WEB AA 
BR. Hou que Mamestra brassicae ( Kimura and 
Masaki, 1992). Si ZEE Pieris melate ( Xiao et al., 
2012). Ka It FH Colaphellus bowringi (Xue et al., 
2002). XX £5, E WH Pegomyia bicolor ( Xue et al., 
2001) Sf, MR EA] AUR A ta LE [8] RAR: 
此 , ix — thiet AAA AA Eg RA 
基因 比较 人 研究 的 理想 模式 种 。 

iit E ARR. A JEN RAR ATA 
的 差别 体现 在 黄色 体 出 现 前 后 , 马 氏 管 是 否 可 见 ， 
这 一 现象 可 以 作为 区 分 两 者 的 标准 之 一 。 综 合 形态 
学 的 观察 , 我 们 推测 ， 出现 这 一 差异 现象 的 原因 可 
能 是 滞 育 晴 有 较 厚 的 脂肪 层 将 其 马 氏 管 和 黄色 体 履 
mo ERRE E, ARMAR I GEHE Ax 
2), DCA) Be T Tri 3 ria Se FE o HI RE OE 
a HB A. 

PX RARA ES 38 (ER 1) 和 有 效 积温 推 
ill, SD Ej ND 的 发 育 历 期 和 有 效 积温 基本 一 致 。 
Nomura 等 (2000) 通 过 有 效 积温 推测 , 在 15°C, WD 
沾 育 后 期 发 育 时 间 约 为 24 d, 与 本 实验 同样 条 件 下 
ND15 相应 阶段 所 需 有 效 积温 一 致 ; 但 是 , 在 “腹面 
头 胸 分 界线 出 现 ” 到 “复眼 变 为 红 褐 色 ” 这 两 个 阶段 
之 间 , WD EG ND15 需要 的 发 育 时 间 长 3 d( 表 1), 
此 在 15% 冬 清 育 清 育 后 期 发 育 需要 大 约 27 d; 由 
此 我 们 推测 , Lir ES NEAR A JARA 2T 38 EMI 
For ris PP SUB T AE T S EHEN AL IET TEX e 
x nf SAR ARILAR, 具体 原因 尚 不 清 
AE, 还 需要 进一步 对 清 育 结束 机 制 进 行 研究 。 

MERO AA Ep 38 EA A E BP AME 
HERR. AMET ADA I ZR OL BEN 
Ti. AG T te A SIE AMERA LHJ2E RUM E 
的 发 生 形 态 及 进入 滞 育 的 时 间 点 ， 同 时 还 证 实 了 冬 
i Eg Pt AREER IRI— AEN ER. HA 
USES E JA LA E Y ZEA o 
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